Megoldas. A képen (5. dbra) lathato, hogy a lencse a mérGszalagrol egyenes allasa, nagyitott, latszolagos képet
hoz léetre. A képrdl két adat olvashato le: a lencsén belill (nagyitva) lathato mérGszalagszakasz hossza (ezt jeloljiik
dy-gyel) és az a tavolsag, amit a lencse kitakar a mérdszalagbol (ez legyen ds).

5. dbra

Készitstink véazlatot az optikai elrendezésrsl (6. dbra)! A rajzon hérom sik lathato: a lencse sikja, a mérdszalag
sikja és a latszolagos kép sikja. Az atmérdk koziil a lencse atmérGje (d) meg van adva, a do &tmérst leolvastuk
a képrdl, a latszolagos kép atmérGje pedig Ndy, ahol dy a képrol leolvasott méret és N a nagyitas. A tavolsagok koziil
a t targytavolsag (a lencse és a mérdszalag tavolsiga) meg van adva, a k képtavolsag és az ¢ tavolsag (a lencse és
a fényképezGgép tavolsaga) egyeldre ismeretlen.
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6. dbra

A rajzon dbrazolt mennyiségek ko6zott egyszeri Osszefliggéseket irhatunk fel. A lencsetorvény alapjan:
1 1 1

fot K
ahol f a keresett fokusztavolsag (a latszolagos képtavolsag negativ, de k-t pozitiv tavolsagkeént jeloltiik). A nagyitas:
k

N=-,
t

a latoszogek egyenldségébsl (hasonld haromszogek) pedig:
Nd, da d

k+¢ t+0 0
Az egyenletrendszert rendezve (k-t, f-et és N-et kiejtve):

o td
Cdy—dy’

Miel6tt ebbe a kifejezésbe behelyettesitenénk a megadott és leolvasott adatokat, foglalkoznunk kell az adatok
hibdjdval is! Nem véletleniil szerepel a szovegben 4,00 cm és 5,0 cm. A lencse atmérdjét tolomeérdvel meg lehet mérni, igy
az tizedmilliméter (szézadcentiméter) pontossaggal megadhato. A lencse és a mérGszalag tavolsdga mar nem mérhets
ilyen pontosan, hiszen a lencse vastagsiga sem nulla — ezt az adatot mar csak milliméter pontosan adja meg a feladat
szovege. A legkritikusabb a d; és do tavolsagok minél pontosabb leolvasasa, mert a fokusztavolsag képletében ezek
kiilonbsége szerepel. Gondos megfigyeléssel ezek az atmérék néhany tizedmilliméter pontossaggal leolvashatok a képral.

A megadott és leolvasott adatok hibajabol mér a hibaszdmitas ismert szabélyai szerint meghatarozhato a fokusz-
tavolsag relativ hibaja:

f

ﬂ:ﬁ_’_ﬁ Ady + Ady
f t d do—dy
A megadott és leolvasott adatok hibéaval:
t =5%£0,05 cm,
d =4+0,005 cm,
dy = 3,4+ 0,02 cm,
do = 4,9+ 0,02 cm.



Ebbdl a numerikus eredmény: f = 13,3 £ 0,5 cm.

Megjegyzések. 1. A versenyzdk egy része masképp gondolkozott, méastéleképp oldotta meg a feladatot. Ezeknek a megolda-
soknak a gondolatmenete a kovetkezs.
A 7. dbra szerint a megadott adatok és a leolvasott ds ,kiils¢” atmérd alapjan hasonlé haromszogek segitségével kifejezhets

a lencse és a fényképezdgép ¢ tavolsaga:
0 td
T de—d’

da d

7. dbra

A 8. dbrdn az lathatd, hogy a nagyitott képen még éppen lathaté pontokbol (a di ,bels6” atmeérs két szélérdl) indulo (és
a lencsén megtorve a fényképezGgépbe jut6) fénysugarak olyanok, mintha egy képzeletbeli P pontbol indulnanak. A P pont
lencsétdl meért p tavolsaga az el6z6hoz hasonléo modon kifejezhets:

ot
P=a—da

8. dbra

A képzeletbeli P pontbdl indul6 fénysugarak a lencsén megtorve éppen a fényképezgépbe jutnak, igy a lencsetérvény alapjan

1 1 n
fop U
amibdl | és p behelyettesitésével és atrendezéssel a fokusztavolsagra a mar korabban levezetett eredményt kapjuk.

2. A versenyz6k koziil senki se foglalkozott a hibakkal, és a leolvasast is ,nagyvonalian” végezték (a d2 atmérst legtobben
kereken 5 cm-nek, méasok 4,8 cm-nek vették). Egy 1 mm-es leolvasasi hiba 1 cm-es hibat okoz a fokusztavolsagban — ennek
ellenére az eredményt legtobben 4-5 értékes jegy pontossaggal adtak meg. Igy erre a feladatra — bar 16-an lényegében helyesen
megoldottak — senki se adott teljes értékd megoldast.



